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Resumen viii
Esta investigacion explorativa determind el estrés hidrico de un cultivo de pepino (Cucumis-
sativus) mediante la termografia en el sitio Gramal, cantén Bolivar. Cuando el cultivo se
somete a estrés hidrico, las estomas se cierran, la transpiracion decrece y la temperatura de la
hoja aumenta, lo cual afecta el crecimiento de la planta. Por tanto, este estudio investigativo
se desarroll6 durante 15 dias consecutivos en enero de 2020. Para la recoleccion de datos, se
utilizé un dron Potensic y una camara termogréafica Flir; las imagenes termogréficas fueron
capturadas al mediodia porque el sol se encuentra en su punto mas alto en esa hora.
Asimismo, se tomaron valores de temperatura de la estacion meteorologica de la Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez (ESPAM-MFL). Los
resultados diarios muestran que los datos de temperatura atmosférica obtenidos en el
transcurso del estudio varian entre 27°C y 34°C; los datos de temperatura atmosférica
méaxima obtenidos en la estacion meteoroldgica de la ESPAM-MFL, fluctdan entre 25°C y
33°C; y los datos de temperatura maxima del cultivo oscilan entre 26°C y 36.4°C. Estos
resultados significan que en 4 de los 15 dias de estudio, el cultivo de pepino presenta estrés
hidrico. Se concluye que se debe regar este tipo de cultivo durante el mes de enero, a inicios
de la época lluviosa porque las precipitaciones son variables y los cultivos sufren de estrés
hidrico. Ademas, se recomienda realizar una programacion de riego en tiempo real.

Palabras clave: programacion de riego, estrés hidrico, evapotranspiracion, cultivo



Abstract iX
This exploratory research study calculated water stress of a cucumber crop (Cucumis-
sativus) by means of thermography in the hamlet of Gramal, in Bolivar Canton. When the
crop is under water stress, stomata close, transpiration rate decreases and leaf temperature
decreases affecting plant growth. Consequently, this research study was carried out over a
fifteen-day period, in January 2020. Data collection was accomplished by using a Potensic
drone and a Flir thermal imaging camera; also, thermal images were captured at noon
given that at this time, the sun reaches its highest point in the sky. As well, there were used
temperature data given by the weather station of Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi - Manuel Félix Lépez (ESPAM-MFL). The daily results show
that the atmospheric temperature data vary between 27°C and 34°C; the maximum
atmospheric temperature values range between 25°C and 33°C at ESPAM-MFL weather
station; and the maximum temperature values of the crop fluctuate between 26°C and
36.4°C. This means that in 4 out of 15 days in the study, the cucumber crop is under water
stress. It is concluded that it is essential to water this kind of crop in January, at the
beginning of the rainy season, because rainfall is variable and crops suffer water stress. It
is also recommended the implementation of a real-time irrigation scheduling.

Keywords: irrigation schedule, water stress, evapotranspiration, crop
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Introduccion

El conocimiento de las necesidades hidricas de los cultivos es un aspecto de gran
importancia, por ser el régimen de aporte de agua una de las actividades mas costosas que
se realizan en la produccion y que se sefiala entre los factores que estan incidiendo de forma
negativa, especificamente en el momento de la cosecha (Polén, Meza, Lépez, & Castro,
1995).

La intervencion del agua en los procesos fisiologicos de las plantas es amplia y
compleja, por ser este compuesto el mayor constituyente de los tejidos fisiolégicamente
activos, ademas de cumplir otras funciones dentro del vegetal debido a sus propiedades
especificas; es por esto, que los aspectos tales como el déficit hidrico y grado de turgencia
que existen en los diferentes drganos adquieren una importancia notable (Polon, Meza,
Lopez, & Castro, 1995).

En Cuba los procesos de sequia se han intensificado y se presentan con mayor
frecuencia, pues los periodos moderados y severos de déficit de lluvia en los ultimos 40
afios se han duplicado en cantidad e intensidad. Como consecuencia la sequia ha
perjudicado cerca del 76 % de las areas cultivables (Florido & Bao, 2013).

Comuanmente las hortalizas son cultivadas durante el periodo menos lluvioso del afio,
donde la precipitacion no sobrepasa el 30% del total anual y el riego adquiere una condicion
obligatoria para poder garantizar las exigencias hidricas de estos cultivos. Normalmente,
la programacion de este tipo de riego es de alta frecuencia destinada a mantener la humedad

del suelo por encima del 75% de la capacidad de campo, por lo que resulta necesario



estudiar para estos cultivos, como mejorar la programacion del riego para una gestion
eficiente del uso del agua y su productividad (Chaterlan & L6pez, 2015).

En la agricultura de riego, el costo econémico y ecolégico del agua es alto si se
considera la incertidumbre en su disponibilidad acrecentada por el cambio climético, de
ahi que el costo de los sensores para cuantificar las variables climaticas y el estrés hidrico
puede justificar la inversion (Feldhake, Glenn, Edwards, & Peterson, 1997).

Teniendo en cuenta lo anteriormente expuesto y la necesidad de crear bases cientificas
en el pais para realizar acciones que tributen a la mitigacion y adaptacion de la sequia,
analizando su evolucion dirigida hacia el uso eficiente del agua y de los sistemas de riego,
se requiere evaluar la influencia del coeficiente de estres hidrico en el cultivo de la cebolla
a diferentes niveles de humedad en el suelo y predecir su afectacion sobre los rendimientos
(Duarte, Zamora, & Leon Fundora, 2012).

Para la determinacion del riego, se debe considerar diversos factores, como los
requerimientos hidricos del cultivo, demanda evaporante de la atmosfera, condiciones
fisicoquimicas y bioldgicas del suelo que determinan su capacidad de retenciéon de agua
por el suelo, y los datos de profundidad efectiva del cultivo, que determinan la cantidad de
agua posible de ser utilizada en el proceso evapotranspirativo del cultivo (Lépez, Arteaga,
Véazquez, Lopez, & Sanchez, 2009).

La variabilidad climética propia de cada region cada vez mas acentuada por efecto del
cambio climatico, esta provocando alteraciones en el ciclo fenoldgico de los cultivos y
consecuentemente en sus requerimientos hidricos (Sifuentes, Ruelas, Soto, Macias, &

Palacios, 2014). Ante esta situacion se han utilizado modelos de programacion integral del
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riego basado en tiempo térmico en granos y hortalizas en Sinaloa que han permitido acoplar
las demandas hidricas de los cultivos a esta variacion y afrontar periodos de baja
disponibilidad hidrica (Sifuentes, y otros, 2014).

El método empirico de regar ocasiona a las plantas estrés, algunas veces por exceso y
otras por déficit de humedad, generando desordenes fisioldgicos en las plantas y por tanto
disminucion del rendimiento la calidad de frutos y susceptibilidad al ataque de plagas y
enfermedades (Zegbe-Domminguez, Behboudian, Lang, & Clotier, 2003).

Hoy en dia los diferentes métodos de monitoreo del estatus hidrico de la planta se basan
principalmente en evaluaciones de las respuestas fisioldgicas de la planta. La mayoria de
estas técnicas requieren de labores muy intensas en las mediciones, de un personal
especializado, son muy caros y sus mediciones son a nivel de hoja o rama de la planta
(Jones, 2004).

El uso de la termometria o la termografia infrarroja se destacan como potentes
herramientas para el monitoreo del estatus hidrico del cultivo en funcién de la temperatura
de follaje (Stark, Pavek, & McCann, 1991), ya que pueden ser usados sin necesidad de
contacto, ademas tienen la capacidad de ampliar a extensas areas de cultivos especialmente
con iméagenes (Rud, y otros, 2014).

Para concluir, este estudio es muy importante para los agricultores del sector, debido a
que, la falta de conocimiento del estrés hidrico que sufre un cultivo, ocasiona alteraciones
en las caracteristicas fisioldgicas de la planta y esta a su vez causa un dafio directo en el

fruto, el cual no cumpliria con los estandares de calidad.



Objetivos

Objetivo general

Determinar el estrés hidrico de un cultivo de pepino mediante la termografia en el sitio
Gramal del canton Bolivar.

Objetivos especificos

e Registrar la temperatura diaria a la que se encuentra el cultivo, considerando el
climay la temperatura méxima al medio dia.

e Evaluar el comportamiento térmico del cultivo, por medio de imagenes
termograficas, obteniendo asi el estado de la planta (estrés hidrico / sin estrés
hidrico), mediante la comparacion de la temperatura ambiental versus la
temperatura del cultivo.

e Efectuar una programacion de riego para el cultivo de platano, considerando que el
estres hidrico que sufre el cultivo se da justamente por utilizar técnicas de riego

empiricas.



Metodologia

Tipo de investigacion

La presente investigacion es investigativa debido a que se consider6 las condiciones de
manejo hidrico de los diferentes cultivos y es explorativa ya que se va a desarrollar en el
campo, en el &rea de desarrollo del cultivo de pepino.

Caracteristicas del lugar

Localizacion
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Figura 1. Fuente: (ESRI, y otros, 2020)



Coordenadas geogréficas
Altitud: 16m

Latitud: 0°49°22.9” S
Longitud: -80°11°32.9” W
Coordenadas UTM

Zona: 17

Hemisferio: Sur

Este (UTMX): 589851.402 m Norte (UTMY): 9908982.703 m

Condiciones Climatologicas
Tabla # 1. Datos meteorologicos “estacion meteorologica de la Escuela Superior

Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez”



Tabla 1. Fuente: (ESPAM-MFL, 2020).

REPORTE DIARIO DEL MES DE ENERO DEL 2020

FECHA | sEMANA | HR% | TMAX°C | TMIN°C | TAacc | EVAPORACIONmMM | pp | ANEMOMETROKMH | pjiofania
01/01/2020 82% 314 212 | 264 32 03 129 12
02/01/2020 82% 30,2 218 | 262 238 0 14,7 06
03/01/2020 82% 312 214 | 263 32 0 175 02

—
<
04/01/2020 | % 7% 32,6 218 | 273 3.9 33 223 4
s
05/01/2020 | & 93% 278 212 | 246 16 0.4 10 0.1
06/01/2020 81% 32 21 26,7 45 0 191 2
07/01/2020 90% 284 22 25 15 15 24 0
08/01/2020 83% 30,2 216 | 264 34 0 27 0.9
09/01/2020 76% 33 212 | 277 Z 0 145 26
10012020 | 79% 34,6 192 | 272 39 0.3 20,7 6.8
<
1012020 | 2 81% 33 218 | 276 45 0 19,7 35
s
12/01/2020 | W 79% 34 212 | 276 52 0 208 6.9
13/01/2020 75% 328 228 | 284 36 12,8 22,4 19
1410172020 92% 28 212 | 251 14 24 8 01
15/01/2020 86% 29,4 22 26,3 23 31 103 0
16/01/2020 89% 30,4 224 | 255 038 29 135 26
7012020 | 87% 312 22 26,9 29 12 16 26
<
18012020 | 2 87% 28,4 22 26 15 05 8,6 01
s
10/01/2020 | i 87% 30,8 222 | 268 18 06 108 17
20/01/2020 81% 342 228 28 05 155 144 32
21/01/2020 89% 29 22 258 0 133 74 04
2210172020 79% 33 214 | 279 438 0 171 6.1
23/01/2020 88% 312 22 | 262 2 41 72 14
2410172020 86% 322 218 27 45 0.3 184 55
25/01/2020 90% 30,4 24 | 262 17 9.1 12,6 0.8
260112020 | % 85% 31 216 | 264 22 16 16,2 35
p=4
2700172020 | & 80% 32 218 | 273 45 0.1 194 33
w
w
28/01/2020 80% 326 2 272 52 0 195 45
29/01/2020 79% 338 21 275 51 0 15,9 6.4
30/01/2020 84% 30,2 23 27 35 6.4 237 21
31/01/2020 85% 32 212 | 262 33 0.8 11,9 23
MEDIA | 84% 313 217 | 267 933 805 80,6 793




Caracteristicas del area experimental

Cultivo de pepino

Tabla 2. Dimensiones de la parcela

Ancho de la parcela 45 m
Largo de parcela 55m
Area de parcela 2475 m2

Métodos
Variables consideradas en la investigacion
Termografia con dron

La termografiaes una técnica desarrollada en el siglo veinte ya habitual en los
sectores industriales, de construccién y energético. Sin embargo, la incorporacion
de camaras termogréaficas a los drones, esta abriendo un campo de aplicaciones de
termografia aérea novedoso al alcance de un mayor numero de empresas (SKYDRON,
2016).
Método cuantitativo

Los métodos cuantitativos, metodologias cuantitativas o investigaciones cuantitativas
son el conjunto de estrategias de obtencién y procesamiento de informacion que emplean
magnitudes numéricas y técnicas formales y o estadisticas para llevar a cabo su analisis,

siempre enmarcados en una relacion de causa y efecto (Raffino, 2019).



Procedimiento para determinar el estrés hidrico en el cultivo

El proyecto en cuestion se lo realiz6 mediante la termografia con dron, para lo cual se
contd con un dron Potensic D85 GPS, una camara Flir 72003-0303 C3 con sistema
multiespectral térmico y un sensor térmico Tarot Flir Vue Pro 320/640.

Primero se tomd imégenes a una altura apropiada, dependiendo de las dimensiones del
cultivo.

Seguido a esto, el estudio se realiz6 al medio dia, ya que en este horario el sol se
encuentra en su punto mas alto y a su maxima temperatura, y asi se establecid la utilizacion
de la termografia con dron en el cultivo de pepino en el sitio Gramal del cantén Bolivar.

Este estudio se lo realizo en 15 dias seguidos incluyendo los sabados y domingos, luego
se procedi6 a formar una recopilacion de datos con las imagenes termograficas, utilizando
el software Flir Tools para obtener los reportes en los cuales constd, la temperatura de la
planta, la temperatura del ambiente y la temperatura reflejada.

Por ultimo, se propuso una programacion de riego adecuada para el cultivo de pepino

el cual utilizo los datos obtenidos en esta investigacion.

Formulas:

Evapotranspiracion de referencia (Eto)

Método de Penman Monteith modificado por el Fao

1)Método de Penman Monteith modificado por el Fao



900

0.408 A(Rn— G) + y T+273

ETo =

U2(aS—eA)

A+y(1+ 034U2)

Donde:

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia).
Rn= Radiacién neta en la superficie del cultivo (MJ/m2/dia)
G=Densidad del flujo del calor del suelo (MJ/m2/dia)

T= Temperatura del aire a 2m de la altura °C

U>= Velocidad del viento a 2m de la altura (m/s)

Ea= Presion de vapor saturada (KPa)

Es- Ea= Presion de vapor actual (KPa)

A = Bajada de la curva de presion de vapor (K Pa/°C)

Y = Constante psicométrica (K Pa/°C)

Variables que integran un disefio agronomico para el riego

El estudio se realizo en base a los datos de estrés hidrico, obtenidos en la investigacion.

2)Evapotranspiracion del cultivo Etc

ETc = Kc*ETo

Donde:
ETc = Evapotranspiracién del cultivo (mm/dia)
Kc= Coeficiente de los cultivos (adimensional)

ETo= Evapotranspiracion del cultivo de referencia (mm/dia)
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3)Precipitacion efectiva “Pe”
Pe=0.8P-25 P>75mm

Pe=0.6P-10 P<75mm

Donde:

Pe= Precipitacion efectiva (mm)

P= Precipitacion (mm)

4)Balance hidrico

Bh =ET.- Pe

Donde:

Bh = Balance Hidrico (mm)
ET. = Evapotranspiracion del cultivo (mm/dia)

Pe = Precipitacion efectiva (mm)

5)Volumen de agua diario requerido por la planta (l/dia)

Va =ETc* Eeh « Esh

Donde:

ETc= Evapotranspiracién del cultivo (mm/dia)

Eeh= Espaciamiento de los arboles entre hileras (m)

11



Esh= Espaciamiento de los arboles sobre las hileras (m)

6)Requerimiento de lavado

CEa

Rl =
2 x (max * CEa)

Donde:
RI= Requerimiento de lavado
Cea= Conductividad eléctrica del agua de riego (dS* m™)

max * CEa = Maxima conductividad eléctrica tolerable del extracto de saturacion del

suelo para ese cultivo.

7)Volumen total diario a aplicar por la planta

Va

V= EF - (1—RD)

Donde:

Vt= Volumen total de riego (l/dia)

Va= Volumen de agua requerido por la planta (I/dia)

Ef= Eficiencia de aplicacion del agua de riego (0.9 a 0.95)

RI= Requerimiento del lavado

12



8)Volumen de cinta por metro

Vem = Vi« N°

Donde:

VVem= Volumen de cinta por metro (l/dia)

Vt= Volumen total diario a aplicar por la planta (I/dia)

N°= Numero de plantas por metro lineal

9)Tiempo de riego

Vcm

Qcm

Donde:

Tr= Tiempo de riego (horas)

Vem= Volumen de cinta por metro (I/dia)

Qcm= Caudal que entrega la cinta por metro lineal (I/horas)
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Toma de datos en el &rea experimental
Para la toma de datos en campo el proyecto partié de un estudio hecho bajo estos preceptos:

e Fecha de toma de datos (viernes 10 al viernes 24 de enero del 2020)

e Horario de toma de fotografias termograficas diarias (12H00 — 13HO00)

e Horario de segunda toma de fotografias termogréaficas martes y jueves (16H00)

e Altura de vuelo del dron (4m)

e Resolucion (640 x 480 pixeles)

e Modos de imagen (térmica, visible, MSX®, imagen en imagen)

e Temperatura reflejada como referencia de la temperatura ambiental (consta en los

reportes diarios)
e Temperatura atmosférica como referencia de la estacion meteoroldgica (consta en

los reportes diarios)
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Resultados
Los dias 10, 12, 20, 21y 23 el cultivo se encontré més afectado ya que la temperatura en
este supero la temperatura atmosférica por 4 grados o méas. El 10 de enero, el cultivo
presentaba temperaturas altas y esta tendencia se mantuvo hasta el 14 de enero. El dia 13
de enero empezaron las precipitaciones en la zona y se puede evidenciar que alteraron la
temperatura del cultivo ya que estd bajo significantemente. A partir del 18 de enero las
temperaturas empezaron a incrementar de nuevo hasta alcanzar una temperatura superior a
la atmosférica por 4 grados el dia 20 de enero y 6 grados en el dia 21 de enero. Se puede
notar que en el dia 22 de enero cambio la tendencia, pero la temperatura atmosférica fue
mayor en este dia en comparacion a los otros, el dia 23 el cultivo volvio alcanzar una
temperatura 4 grados por encima de la atmosférica y el dia 24, 3.7 grados por encima de
esta, el cultivo estuvo bajo estrés hidrico a pesar de las precipitaciones de 15,5y 13,3 mm
de los dias 20 y 21 de enero respectivamente. Entre las causas probables para que exista

estres hidrico en los ultimos dias tomamos en cuenta existio saturacion de agua en el suelo.
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Figura 2. Condiciones climaticas del sitio Gramal donde se localiza el cultivo de pepino
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El gréfico de la figura 3 representa el margen de error del instrumento de la cdmara Flir vs
la temperatura maxima a las 13 horas, reflejada por la estacion meteorolédgica de la ESPAM
MFL. Se nota que hay un margen de error minimo en cuanto a las temperaturas, sin
embargo, existe una variacion. Esta variacion se debe a que las mediciones en el cultivo
fueron realizadas a las 12 horas, por ende, se tendra un margen de error un poco mas alto.
Obteniendo asi, el valor de R? igual a 0.0389 y el valor de R?igual a 0.4215, para cada una

de las lineas de tendencia.

43
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38
38
y = 0.0893x - 3884.6
R?=0.0389
33
33 c0®® ¢
28
28
23 y =-0.0118%3 + 1557.3x2 - 7E+07x + 1E+12 23
R?=0.4215
18 18
8/1/2020 10/1/2020 12/1/2020 14/1/2020 16/1/2020 18/1/2020 20/1/2020 22/1/2020 24/1/2020 26/1/2020
—@&— TMAX °Ca las 13:00 = = Temp Atmosferica
® e e e Polindmica (TMAX °C a las 13:00) ® e ¢ ¢ ¢ Polindmica (Temp Atmosferica)

Figura 3. Grafica de Error de Instrumento
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REPORTES DIARIOS DE LAS EVALUACIONES TERMOGRAFICAS

ENERO 10 2020

En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 43,4°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 32°C. La
temperatura atmosférica es igual a 31°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
3 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 10/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13HO0O igual a 32.5°C, evapotranspiracion FAO igual a 4mmy
una precipitacion igual a 0.3mm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera
a la atmosfeérica por 4 grados con altas temperaturas en el suelo llegando a los 43.4 grados,

el cultivo de pepino necesita ser regado debido a la falta de lluvias en la zona.

Tabla 3. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?é;"s Monteith FAO (EE)
' (mm/dia)

10/01/2020 32,5 4 03




Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li1 Max
Min
Avarage
Li2 Masx
Min
Average
Li3 Max
Min
Avarage
Li4 Miax
Min
Average
Li5 Max
Min
Avarage
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Avarage
Li8 Miax
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

319°C
422°C
35.1°C
434°C
303°C
335°C
318°C
300°C
31.1°C
3n7°C
307°C
32°C
323°C
304°C
314°C
347°C
304°C
324°C
341°C
303°C
318°C
324°C
310C
316°C
320°C
30.7 °C
314°C

0.85
31°C

1/10/2020 8:38:06 PM °C
(4 | 52.2
30.5
FLIR0123.jpg FLIRC3 720177444

1/10/2020 8:38:06 PM

FLIR0123.jpg FLIR C3 720177444

Figura 4. Reporte 1
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ENERO 11 2020

En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 36.6°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 32°C. La
temperatura atmosférica es igual a 33°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
4 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 11/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13HOO igual a 32.5°C, evapotranspiracién FAO igual a 3,3 mm
y una precipitacion igual a 0 mm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera
a la atmosférica por 4,6 grados, el cultivo de pepino necesita ser regado debido a la falta

de lluvias en la zona, es el segundo dia continuo en el que el cultivo se encuentra seco.

Tabla 4. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((fc';"s Monteith FAO (EE)
' (mm/dia)

11/01/2020 32,6 33 0




Medidas
Spi
U1

L2

L3

Li5

Max
Mn
Average
Max
Mn

Average

Average

Parametros

Emisividad
Temp. refl.

3H6°
297°
276°

284
314
276
285
2986
215
280
204
213
276
283
278

>

J

>

ooo0ooccooaocoodcooo

279°

0.95
33°

OO

1/11/2020 12:07:38 PM ) ‘c
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FLIR0269 jpg FLIR C3 720177444

Figura 5. Reporte 2
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ENERO 12 2020
En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 35,3°C en el cultivo
en la linea Li2. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 34°C. La
temperatura atmosférica es igual a 32°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
5 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 12/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 32.4°C, evapotranspiracion FAO igual a 4.1mm
y una precipitacion igual aOmm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera
a la atmosfeérica por 3,3 grados, una temperatura muy cercana a los 4 grados por encima de
la atmosférica. El cultivo de pepino necesita ser regado debido a la falta de lluvias en la

zona, es el tercer dia continuo en el que el cultivo se encuentra seco.

Tabla 5. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman
FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
' (mm/dia)
12/01/2020 32.4 41 0
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1/12/2020 11:47:34 AM

349
Medidas
Li1 Max | 343°C
Min 330°C
Average 334 °C
Li2 Max  353°C
Min 329°C
Average 338 °C
Li3 Max  34.3°C
Min 323°C
Average  33.3°C
Li4 Max | 34.1°C
Min 319°C
Average | 33.0 °C a o
Lis Max | 329°C FLIR0791 jog 720177444
Min 31.7°C
Average | 324 °C 1112/2020 11:47:34 AM
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl, 21°C

-~

FLIR0791.ia ' 720177444

Figura 6. Reporte 3
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ENERO 13 2020

En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 33,6°C en el cultivo
en la linea Li8. En su mayoria las temperaturas estdn por debajo de los 32°C. La
temperatura atmosférica es igual a 29°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
6 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 13/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13HO0O0 igual a 31.8°C, evapotranspiracion FAO igual a 3mmy
una precipitacion igual a 12.8mm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera
a la atmosférica por 4,6 grados, el cultivo de pepino necesita ser regado debido a la falta

de lluvias en la zona, es el cuarto dia continuo en el que el cultivo se encuentra seco.

Tabla 6. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

13/01/2020 31,8 3 12.8




Medidas
Sp1
Lit Matx
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Lid Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
L8 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl

318°C
318°C
303°C
306 °C
310°C
305°C
308 °C
328°C
30.5°C
318°C
314°C
300°C
304°C
327°C
296°C
314°C
30.3°C
289°C
293 °C
299°C
28.7°C
202°C
336°C
29.0°C
300°C

0.95
29 °C

1/13/2020 11:33:42 AM

LIR0293.jpg FLIR C3 720177444

113/2020 11:33:42 AM

LIR0293.jog FLIR C3 720177444

Figura 7. Reporte 4
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En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 26.4°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 26°C. La
temperatura atmosférica es igual a 29°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
7 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 14/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 28°C, evapotranspiracion FAO igual a 2mmy una
precipitacion igual a 2,4mm. Se puede observar que la temperatura en este dia es menor a
la atmosférica, esto se debe a que el dia anterior existieron precipitaciones iguales a 3 mm.
El cultivo de pepino no necesita ser regado debido a la lluvia y se nota un cambio favorable

en cuanto a las temperaturas las cuales se encontraban elevadas y ahora estan mas estables.

Tabla 7. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
' (mm/dia)

14/01/2020 28 2 24




Medidas
Li1 Max
Min
Avorage
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl

264°C
258°C
26.1°C
264°C
259°C
26.2°C
26.1°C
254°
257"
26.1°
256°
258°
260"
254"
257°
26.0°C
255°C
25.7°C
26.1°C
25.7°C
260°C

O0000a0aa0

2]

095
29 °C

1/14/2020 11:43:30 AM

FLIR0451.jpg FLIRC3 720177444

1/14/2020 11:43:30 AM

FLIR0451 jpg 720177444

Figura 8. Reporte 5



En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 27.7°C en el cultivo
en la linea Li9. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 28°C. La
temperatura atmosférica es igual a 30°C. La tabla 8 nos refleja los siguientes datos
correspondientes al 15/01/2020, los cuales son: temperatura maxima a las 13H00 igual a
28,8°C, evapotranspiracion FAO igual a 2,2dmm y una precipitacion igual a 3,Imm. Se
puede observar que la temperatura en este dia es menor a la atmosférica, esto se debe a que

el dia anterior existieron precipitaciones iguales a 2 mm. El cultivo de pepino no necesita

ser regado debido a la lluvia.

Tabla 8. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y

ENERO 15 2020

precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

15/01/2020 28.8 21 31




Medidas

Sp1
Li1 M
Min
Average
Li2 Mo
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Uac
I'“n
Average
Li5 Mo
Min
At e
L6 Mo
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
LiB Mas
Min
Average
Li9 Maxx
Min
Avorage
Lo Max
Min
Average
LN Max
Min
Averags
Parametros
Emisividad
Termp. refl

2711°C
274°C
288°C
212°C
275°C
263°C
2869°C
216°C
269°C
272°C
271°C
267°C
269°C
274°C
269°C
21.2°C
211 °C
263°C
26.7"

2714°C
262°C
26.7°C
273°C
268°C
21.0°C
21.7°C
27.1°C
273°C
212°C
267 °C
269°C
273°C
268°C
210°C

11572020 11:59:35 AM ‘c
361
2486

FLIRD521 jpg 720177444

1/15/2020 11:50:35 AM

FLIR0521 jpg FLIR C3

Figura 9. Reporte 6



En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 27.1°C en el cultivo
en la linea Li5. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 27°C. La
temperatura atmosférica es igual a 27°C. La tabla 9 nos refleja los siguientes datos
correspondientes al 16/01/2020, los cuales son: temperatura maxima a las 13H00 igual a
25°C, evapotranspiracion FAO igual a 2,8mm y una precipitacion igual a 2,9mm. Se puede
observar que la temperatura en este dia es menor a la atmosférica, esto se debe a que el dia
anterior existieron precipitaciones iguales a 3 mm. El cultivo de pepino no necesita ser

regado debido a la lluvia y se nota un cambio favorable en cuanto a las temperaturas las

ENERO 16 2020

cuales se encontraban elevadas y ahora estdn mas estables.

Tabla 9. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y

precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

16/01/2020 25 28 29




Medidas
Sp1

Sp2

Li1

Li2

Li3

Lid

LiS

Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min
Average
Max

Min

Aversge

Parametros

Emisividad
Temp. refl

26.9°C
268°C
26.5°C
256°C
26.0°C
26.5°C
259°C
26.2°C
26.9°C
259°C
264°C
269°C
26.3°C
266°C
27.1°C
26.2°C
266°C

0.95
27 °C

1/16/2020 12:03:41 PM

FLIRO701.jpg FLIR C3 720177444

1/16/2020 12:03:41 PM

FLIRO701.ipa FLIRC3 720177444

Figura 10. Reporte 7



En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 27.1°C en el cultivo
en la linea Li7. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 27°C. La
temperatura atmosférica es igual a 27°C. La tabla 10 nos refleja los siguientes datos
correspondientes al 17/01/2020, los cuales son: temperatura maxima a las 13H00 igual a
28,2°C, evapotranspiracién FAO igual a 3mm y una precipitacion igual a 1,2mm. Se puede
observar que la temperatura en este dia es menor a la atmosférica, esto se debe a que el dia
anterior existieron precipitaciones iguales a 3 mm. El cultivo de pepino no necesita ser

regado debido a la lluvia y se nota un cambio favorable en cuanto a las temperaturas las

ENERO 17 2020

cuales se encontraban elevadas y ahora estdn mas estables.

Tabla 10. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y

precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((fc';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

17/01/2020 28.2 3 12




Medidas
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Mn
Average
L4 Max
Mmn
Average
LiS Max
Min
Average
L6 Max
Min
Average
L7 Max
Mn
Average
Li8 Max
Min
Average
Li9 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl

26.5°C
257°C
26.0°C
263°C
258°C
26.1°C
268°C
260°C
264°C
269°C
264°C
26.7°C
269°C
264°C
266°C
2710°C
284°C
26.7°C
271°C
262°C
266°C
266°C
260°C
263°C
26.7°C
258°C
26.2°C

0.95
27 °C
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1/17 /2020 12:03:41 PM

FLIR0701.jpg FLIRC3 720177444

111742020 12:03:41 PM

FLIR0701.jpg FLIR C3 720177444

Figura 11. Reporte 8
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ENERO 18 2020
En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 30,4°C en el cultivo
en la linea Li4. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 30°C. La
temperatura atmosférica es igual a 29°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
11 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 18/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 32.5°C, evapotranspiracion FAO igual a 4mmy
una precipitacion igual a 0.3mm. Se puede observar que la temperatura en este dia es
menor a la atmosférica, esto se debe a que el dia anterior existieron precipitaciones iguales

a3 mm. El cultivo de pepino no necesita ser regado debido a la lluvia.

Tabla 11. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

18/01/2020 27.6 22 05




Medidas
L1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Mix
Min
Average
LiS Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl

30.2°C
278°C
288°C
206°C
28.1°C
288°C
206°C
283°C
28.7°C
304°C
290°C
294°C
298°C
285°C
29.2°C
29.2°C
2715°C
284°C

0.95
29 °C

1/18/2020 11:34:37 AM C
1327
- \ 228
FLIR0O301.jpg FLIRC3 720177444

1/18/2020 11:34:37 AM

FLIR0301.jpg FLIR C3 720177444

Figura 12. Reporte 9
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ENERO 19 2020
En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 34,1°C en el cultivo
en la linea Li4. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 33°C. La
temperatura atmosférica es igual a 32°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
12 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 19/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 30,5°C, evapotranspiracion FAO igual a 2,6mm
y una precipitacion igual a 0,6mm. Se puede observar que la temperatura en este dia es
menor a la atmosfeérica sin embargo la temperatura en el cultivo empieza a elevarse a pesar

de las lluvias, se nota un suelo saturado con agua.

Tabla 12. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

19/01/2020 30,6 26 06




Medidas

Sp1

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Averape

Li4 Max
Min
Average

Lis Max
Min
Average

L6 Max
Min
Average

L7 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl.

3198°C
336 °C
311°C
321°C
332°C
N7°C
323°C
338°C
322°C
328°C
341°C
319°C
32.7°C
33.7°C
318°C
328°C
330°C
308°C
320°C
339°C
320°C
327°C

0.95
32 °C

1/19/2020 11:47:30 AM °c
36.8

306
FLIR0789 jog FLIR C3 720177444

1/19/2020 11:47:30 AM

- : -V .
FLIRO789.jpg FLIRC3 720177444

Figura 13. Reporte 10



En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura méxima de 36.9 °C en el cultivo
en la linea Li2. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 36°C. La
temperatura atmosférica es igual a 31°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
13 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 20/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13HO0O0 igual a 33°C, evapotranspiracion FAO igual a 3,2mm y
una precipitacion igual a 15,5mm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera

a la atmosferica por 5.9 grados con altas temperaturas en el suelo llegando a los 43.7 grados,

ENERO 20 2020

el suelo esta saturado con agua y el area foliar se encuentra deteriorada.

Tabla 13. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y

precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((fc';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

20/01/2020 33 3.2 155




Medidas

Sp1

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

Li4 Max
Min
Average

Li5 Max
Min
Average

Li Max
Min
Average

L7 Max
Min
Averags

Parametros

Emisividad

Temp. refi.

354°C
36.9°C
336°C
35.1°C
43.7°C
338°C
35.2°C
35.7°C
332
343°C
375°C
344°C
38.5°C
35.7°C
338°C
35.0C
36.0 °C
35.0°C
354°C
36.2°C
329°C
349°C

0.95
31°C

1/20/2020 11:47:00 AM °C

b 289
FLIR0S79.jpg 72017744

112062020 11:47:00 AM

EEEE o

FLIR0S79.jpg T FLRC3 ' 720177444

Figura 14. Reporte 11
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ENERO 21 2020
En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 35.8°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 32°C. La
temperatura atmosférica es igual a 29°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
14 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 21/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 28,8°C, evapotranspiracion FAO igual a 2,2mm
y una precipitacion igual a 13,3mm. Se puede observar que la temperatura en este dia
supera a la atmosférica por 6,8 grados el suelo esta saturado con agua debido al gran

volumen de lluvia acumulado de los dias anteriores, el area foliar se encuentra deteriorada.

Tabla 14. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

21/01/2020 28.8 22 13.3




Medidas
Lit Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
L3 Miix
M
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Maix
Min
Averago
Parametros
Emisividad
Temp. refl,

358°C
30.0°C
311°C
321°C
286°C
303°C
328°C
298°C
307°C
321°C
308°C
311°C
322°C
306°C
310°C
325°C
31.1°C
320°C
314°C
293°C
302°C

0.95
29 °C
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Figura 15. Reporte 12
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ENERO 22 2020
En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 36,2°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 35°C. La
temperatura atmosférica es igual a 34°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
15 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 22/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 31,4°C, evapotranspiracion FAO igual a 3,9mm
y una precipitacion igual a Omm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera
a la atmosférica por 2,2 grados el suelo esta saturado con agua debido al gran volumen de

lluvia acumulado de los dias anteriores, el area foliar se encuentra deteriorada.

Tabla 15. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

22/01/2020 31,4 3.9 0




Medidas

Sp1

Sp2

Sp3

Spd

Sp5

Lit Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

Li4 Max
Min
Average

Li5 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl.

30.5°C
320°C

1356°C

Huz2c
343°C
3.2°C
296°C
33.0°C
36.0°C
299°C

321°C

336°C
299°C
315°C
324°C
292°C
309°C

325°C

209°C
316°C

0.95
34°C

1/22/2020 11:58:17 AM

FLIR1213.jpg i 720177444

11222020 11:58:17 AM

Figura 16. Reporte 13



En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 35,6°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 33°C. La
temperatura atmosférica es igual a 31°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
16 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 23/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 31,4°C, evapotranspiracion FAO igual a 2,6mm
y una precipitacion igual a 4,1mm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera

a la atmosfeérica por 4,6 grados el suelo esta saturado con agua y el area foliar se encuentra

deteriorada.

Tabla 16. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y
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precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((fc';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

23/01/2020 31,2 26 41




Medidas
Sp1
Sp2
Li1 Max
M
Averiage
Li2 Max
Mn
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
M
Average
Li5 LU
M
Average
Li6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refi.

348°C
328°C
356°C
30.1°C
319°C
334°C
308°C
320°C
335°C
311°C
324°C
339°C
30.7°C
318°C
323°C
30.7°C
315°C
321°C
307°C
314°C

0.95
31°C
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Figura 17. Reporte 14



En el reporte de la camara FLIR se nota una temperatura maxima de 36,2°C en el cultivo
en la linea Lil. En su mayoria las temperaturas estan por debajo de los 34°C. La
temperatura atmosférica es igual a 34°C. Algunas partes del cultivo tienen temperaturas
mas elevadas las cuales se pueden notar tomando en cuenta la escala de la imagen. La tabla
17 nos refleja los siguientes datos correspondientes al 24/01/2020, los cuales son:
temperatura maxima a las 13H00 igual a 32,2°C, evapotranspiraciéon FAO igual a 3,7mm

y una precipitacion igual a 0.3mm. Se puede observar que la temperatura en este dia supera

ENERO 24 2020

a la atmosférica por 2,2 y el area foliar se encuentra deteriorada.

Tabla 17. Cuadro de temperatura maxima (TMAX), evapotranspiracion (ETo) y

precipitacion (RR)

ETo Peman

FECHA Ti\g%g((?c';"s Monteith FAO (EE)
) (mm/dia)

24/01/2020 32,2 37 03




Medidas

Sp1

Sp2

Sp3

Sp4

Sp5

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

Li4 Max
Min
Average

Li5 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl,

305°C
320°C
356°C
342°C
343°C
36.2°C
296°C
330°C
36.0°C
299°C
321°C
336°C
299°C
315°C
324°C
292°C
309°C
325°C
299°C
316°C

0.95
34 °C
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Reporte 1 (10 enero 2020)

Los cuadrantes 2 y 3 tienen una diferencia de temperatura de 4 grados en comparacion a la
temperatura atmosférica por lo tanto estas plantas estdn sufriendo de estrés hidrico;
mientras que en los cuadrantes 1 y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de
los 4 grados en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan
sufriendo estrés hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve
afectado. Ademas, se puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una
diferencia de temperatura de 11.5 grados en comparacion de la temperatura ambiente, lo

que indica que dicha planta esta sufriendo un estrés hidrico considerable tomando en cuenta

las condiciones ambientales.

Cuadrante | Temperatura Dif
Temp
1 31°C 0
2 36 °C 4
3 36 °C 4
4 33°C 2
TemE).. 31°C
atmosférica

Tabla 18. Temperaturas por cuadrantes

Figura 20. Foto cuadrante #3
enero 10 2020

Figura 19. Foto planta en peores

condiciones enero 10 2020

Figura 21. Foto cuadrante #1
enero 10 2020

2%




Reporte 2 (11 enero 2020)

Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que no estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 34
grados, lo que indica que dicha planta no esté sufriendo un estrés hidrico. Las condiciones

de este dia han mejorado en comparacion a las condiciones del dia anterior esto es debido

a que el cultivo se rego en este dia.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 31°C 2
2 35°C 2
3 36 °C 3
4 33°C 0
Tem?.. 33°C
atmosférica

Tabla 19. Temperaturas por cuadrantes

Figura 22. Foto planta en peores
condiciones enero 11 2020

Figura 23. Foto cuadrante #3
enero 11 2020

Figura 24. Foto cuadrante #1
enero 11 2020
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Reporte 3 (12 enero 2020)

El cuadrante 2 tiene una diferencia de temperatura de 4.5 grados en comparacion a la

temperatura atmosférica por lo tanto estas plantas estdn sufriendo de estrés hidrico;

mientras que en los cuadrantes 1, 3 y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de

los 4 grados en comparacién de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan

sufriendo estrés hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve

afectado. Ademas, se puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una

diferencia de temperatura de 6 grados en comparacion de la temperatura ambiente, lo que

indica que dicha planta esta sufriendo un estrés hidrico considerable tomando en cuenta las

condiciones ambientales.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 29.3°C 0
2 35.3°C 4.3
3 32.5°C 2.5
4 30.5°C 0.5
Tem?.. 30°C
atmosférica

Tabla 20. Temperaturas por cuadrantes

2006

Figura 25. Foto plnta en peores
condiciones enero 12 2020

Figura 26. Foto cuadrante #2
enero 12 2020

Figura 27. Foto cuadrante #1
enero 12 2020
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Reporte 4 (13 enero 2020)

El cuadrante 3 tiene una diferencia de temperatura cercana a los 4 grados en comparacion
a la temperatura atmosférica por lo tanto estas plantas estan cerca de sufrir estrés hidrico;
mientras que en los cuadrantes 1, 2 y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de
los 4 grados en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan
sufriendo estrés hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve
afectado. Ademas, se puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una
diferencia de temperatura de 9 grados en comparacién de la temperatura ambiente, lo que
indica que dicha planta esta sufriendo un estrés hidrico considerable tomando en cuenta las

condiciones ambientales.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 31.3°C 2.3
2 31.4°C 2.4
3 32.5°C 3.5
4 30.5°C 1.5
Tem?.. 29 °C
atmosférica

Tabla 21. Temperaturas por cuadrantes .
P P Figura 28. Foto planta en peores

condiciones enero 13 2020

Figura 29. Foto cuadrante #3 Figura 30. Foto cuadrante #4
enero 13 2020 enero 13 2020




Reporte 5 (14 enero 2020)

Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se

puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 28
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grados, lo que indica que dicha planta no esté sufriendo un estrés hidrico. El dia anterior

empezd a precipitar durante el dia y en este dia también precipito por lo tanto se ven

condiciones mas estables y temperaturas saludables para el cultivo.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 25.6 °C 3.4
2 26 °C 3
3 26.4 °C 2.6
4 26.6 °C 2.4
Temr,J.. 29 °C
atmosférica

Tabla 22. Temperaturas por cuadrantes

Figura 31. Foto planta en peores
condiciones enero 13 2020

Figura 32. Foto cuadrante #3
enero 13 2020

Figura 33. Foto cuadrante #4
enero 13 2020
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Reporte 6 (15 enero 2020)
Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 30
grados, lo que indica que dicha planta no esta sufriendo un estrés hidrico. El dia anterior
empezd a precipitar durante el dia por lo tanto se ven condiciones méas estables y

temperaturas saludables para el cultivo el dia 15 de enero de 2020.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 27.9°C 3.1
2 27.5°C 3.5
3 28 °C 3
4 27 °C 4
Temr,J.. 31°C
atmosférica

Tabla 23. Temperaturas por cuadrantes Figura 34. Foto planta en pedlfes

condiciones enero 15 2020

tae AL @ ahede,

Figura 35. Foto cuadrante #3 ' Figura 36. Foto cuadrante #4
enero 15 2020 enero 15 2020
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Reporte 7 (16 enero 2020)
Los cuadrantes 1, 2, 3 y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 28
grados, lo que indica que dicha planta no esta sufriendo un estrés hidrico. El dia anterior
empez6 a precipitar durante el dia por lo tanto se ven condiciones méas estables y

temperaturas saludables para el cultivo.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 26.4 °C 0.6
2 26.2°C 0.8
3 27 °C 0
4 26.7 °C 0.3
Temr,J.. 27 °C
atmosférica

Tabla 24. Temperaturas por cuadrantes | 10
P P Figura 37. Foto planta en peores

condiciones enero 15 2020
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Figura 38. Foto cuadrante #3 ‘ Figura 39. Foto cuadrante #4
enero 15 2020 enero 15 2020
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Reporte 8 (17 enero 2020)
Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 29
grados, lo que indica que dicha planta no esta sufriendo un estrés hidrico. El dia anterior
empez6 a precipitar durante el dia por lo tanto se ven condiciones méas estables y

temperaturas saludables para el cultivo.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 26 °C 1
2 26.2°C 0.8
3 26.7 °C 0.3
4 25.9°C 1.1
Temr,J.. 27 °C
atmosférica

Tabla 25. Temperaturas por cuadrantes
Figura 40. Foto planta en peores
condiciones enero 17 2020

Figura 41. Foto cuadrante #3 Figura 42. Foto cuadrante #1
enero 17 2020 enero 17 2020




Reporte 9 (18 enero 2020)

Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se

puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 30
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grados, lo que indica que dicha planta no esta sufriendo un estrés hidrico. El dia anterior

empez6 a precipitar durante el dia por lo tanto se ven condiciones méas estables y

temperaturas saludables para el cultivo.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 31°C 2
2 30.9°C 1.9
3 30.4°C 1.4
4 30.3°C 1.2
Temr,J.. 29 °C
atmosférica

Tabla 26. Temperaturas por cuadrantes

Figura 43. Foto planta en peores
condiciones enero 18 2020

Figura 44. Foto cuadrante #3
enero 18 2020

Figura 45. Foto cuadrante #4
enero 18 2020
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Reporte 10 (19 enero 2020)
Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una temperatura de 38
grados, lo que indica que dicha planta esté sufriendo un estrés hidrico ya que su temperatura

estos 6 grados por encima de la temperatura atmosférica en este dia.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 29 °C 3
2 35°C 3
3 32°C 0
4 31°C 1
Temr,J.. 37 °C
atmosférica

Tabla 27. Temperaturas por cuadrantes .
Figura 46. Foto planta en peores

condiciones enero 19 2020
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Figura 47. Foto cuadrante #2 Figura 48. Foto cuadrante #1
enero 19 2020 enero 19 2020
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Reporte 11 (20 enero 2020)

Los cuadrantes 2, 3y 4 tienen una diferencia de temperatura de 4 grados en comparacion

a la temperatura atmosférica por lo tanto estas plantas estan sufriendo de estrés hidrico;

mientras que el cuadrante 1 presenta una diferencia de temperatura por debajo de los 4

grados en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos esta sufriendo

estrés hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado.

Ademas, se puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una diferencia

de temperatura de 13.2 grados en comparacion de la temperatura ambiente, lo que indica

que dicha planta esta sufriendo un estrés hidrico considerable.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 34.7°C 3.7
2 35.5°C 4.5
3 36.4°C 5.4
4 35.6°C 4.6
Temr,J.. 31°C
atmosférica

Tabla 28. Temperaturas por cuadrantes

Figura 49. Foto planta en peores
condiciones enero 20 2020

Figura 50. Foto cuadrante #3
enero 20 2020

Figura 51. Foto cuadrante #4
enero 20 2020
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Reporte 12 (21 enero 2020)
Todos los tienen una diferencia de temperatura de 4 grados en comparacion a la
temperatura atmosférica por lo tanto estas plantas estan sufriendo de estrés hidrico, por lo
tanto, su comportamiento bioldgico este dia se ve afectado. Ademas, se puede evidenciar
que una planta de pepino puede llegar a tener una diferencia de temperatura de 5 grados en
comparacion de la temperatura ambiente, lo que indica que dicha planta estéa sufriendo un

estrés hidrico considerable tomando en cuenta las condiciones ambientales.

Cuadrante Temperatura Dif Temp =
1 33.8°C 4.8
2 35.3°C 6.3
3 33.2°C 4.2
4 33°C 4 ‘
Temp. 29 °C I
atmosférica

Tabla 29. Temperaturas por cuadrantes -
Figura 52. Foto planta en peores

condiciones enero 21 2020

:

Figura 53. Foto cuadrante #2 Figura 54. Foto cuadrante #4
enero 21 2020 enero 21 2020




Reporte 13 (22 enero 2020)

Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una diferencia de
temperatura de 10 grados en comparacion de la temperatura ambiente, lo que indica que
dicha planta esté sufriendo un estrés hidrico considerable. Las condiciones del cultivo en
general son mas saludables este dia debido a que el dia anterior precipito, sin embargo, las

temperaturas en el cuadrante 3 supera la temperatura atmosférica del dia y se puede apreciar

estrés hidrico en ciertas plantas del cultivo.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 32.2°C 1.8
2 33.7°C 0.3
3 35.6°C 1.6
4 32.1°C 1.9
Tem?.. 34°C
atmosférica

Tabla 30. Temperaturas por cuadrantes

sy : 27
Figura 55. Foto planta en peores
condiciones enero 22 2020

Figura 56. Foto cuadrante #3
enero 22 2020

Figura 57. Foto cuadrante #4
enero 22 2020
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Reporte 14 (23 enero 2020)
Los cuadrantes 1, 2, y 3 presentan diferencia de temperaturas por encima de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia se ve afectado. El cuadrante 4
presenta una diferencia de temperatura por debajo de los 4 grados, por lo tanto, su
comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se puede evidenciar que una
planta de pepino puede llegar a tener una diferencia de temperatura de 5.8 grados en
comparacion de la temperatura ambiente, lo que indica que dicha planta esta sufriendo un

estrés hidrico considerable.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 35.3°C 4.3
2 35.2°C 4.2
3 35.8°C 4.8
4 32.7°C 1.7
Temr,J.. 31°C
atmosférica

Tabla 31. Temperaturas por cuadrantes

Figura 58. Foto planta en peores
condiciones enero 23 2020

e

Figura 59. Foto cuadrante #3 Figura 60. Foto cuadrante #4
enero 23 2020 enero 23 2020




Reporte 15 (24 enero 2020)

Los cuadrantes 1, 2, 3y 4 presentan diferencia de temperaturas por debajo de los 4 grados
en comparacion de la temperatura atmosférica lo cual indica que nos estan sufriendo estrés
hidrico, por lo tanto, su comportamiento bioldgico este dia no se ve afectado. Ademas, se
puede evidenciar que una planta de pepino puede llegar a tener una diferencia de

temperatura de 6 grados en comparacion de la temperatura ambiente, lo que indica que

dicha planta esté sufriendo un estrés hidrico.

Cuadrante Temperatura Dif Temp
1 35.7°C 3.7
2 35.5°C 3.5
3 34°C 2
4 33.5°C 1.5
Temr,J.. 37°C
atmosférica

Tabla 32. Temperaturas por cuadrantes

ars
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Figura 61. Foto planta en peores

61

- S |
N o
282

Figura 62. Foto cuadrante #1
enero 24 2020

condiciones enero 24 2020

)

Figura 63. Foto cuadrante #4
enero 24 2020
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Disefio agrondémico para un sistema de riego por goteo en invierno.

Para el cultivo de pepino se hizo un disefio agronémico cuyos resultados son presentados
en la Tabla 33. Para este disefio usamos un gotero por planta con un caudal de 3.73 I/hora.
Los valores de ETc obtenidos diariamente durante la investigacion variaron entre 1.80
mm/dia y 3.69 mm/dia. Los valores de balance hidrico obtenidos diariamente durante la
investigacioén variaron entre -7.54 mm/dia y 3.69 mm/dia. Los valores de volumen de agua
requerido por planta obtenidos diariamente durante la investigacion variaron entre -4.76
I/dia y 1.85 l/dia. Los valores de volumen total de riego obtenidos diariamente durante la
investigacion variaron entre -5.06 l/dia y 1.96 I/dia. Los valores de tiempo de riego
obtenidos diariamente durante la investigacion variaron entre -2.72 horas y 1.05 horas.

Tabla 33. Disefio agrondémico para un sistema de riego por goteo de pepino.

Programacion de Riego por Goteo para el cultivo de Pepino para el mes de Enero
del 2020
Enero . ETc P BH RAD
Dias | E10 (Mm/dia)| K o dia) | (mmidia) | (mmidia) | (mm)
10 4.00 0.90 3.60 0.00 3.60 117.36
11 3.30 0.90 2.97 0.00 2.97 117.36
12 4.10 0.90 3.69 0.00 3.69 117.36
13 3.00 0.90 2.70 10.24 -7.54
14 2.00 0.90 1.80 1.92 -0.12
15 2.10 0.90 1.89 2.48 -0.59
16 2.80 0.90 2.52 2.32 0.20
17 3.00 0.90 2.70 0.96 1.74
18 2.20 0.90 1.98 0.00 1.98
19 2.60 0.90 2.34 0.00 2.34
20 3.20 0.90 2.88 12.40 -9.52
21 2.20 0.90 1.98 10.64 -8.66
22 3.90 0.90 3.51 0.00 3.51
23 2.60 0.90 2.34 3.28 -0.94
24 3.70 0.90 3.33 0.00 3.33
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Programacion de Riego por Goteo para el cultivo de Pepino para el mes de Enero

del 2020

Enero . . .

Dias VRP (l/dia) RL VRT (l/dia) Vem (I/dia) TR (horas)
10 1.80 0.011 1.92 3.83 1.03
11 1.49 0.011 1.58 3.16 0.85
12 1.85 0.011 1.96 3.93 1.05
13 -3.77 0.011 -4.01 -8.02 -2.15
14 -0.06 0.011 -0.06 -0.13 -0.03
15 -0.30 0.011 -0.31 -0.63 -0.17
16 0.10 0.011 0.11 0.21 0.06
17 0.87 0.011 0.93 1.85 0.50
18 0.99 0.011 1.05 2.11 0.56
19 1.17 0.011 1.24 2.49 0.67
20 -4.76 0.011 -5.06 -10.13 -2.72
21 -4.33 0.011 -4.61 -9.21 -2.47
22 1.76 0.011 1.87 3.73 1.00
23 -0.47 0.011 -0.50 -1.00 -0.27
24 1.67 0.011 1.77 3.54 0.95
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Discusion
En los gréficos de temperatura se obtuvieron resultados, los cuales mostraban que algunas
temperaturas en el cultivo eran superiores a las temperaturas atmosféricas, a continuacion,
se indicara el porcentaje total de los dias que el cultivo pas6 con estrés con respecto a los
dias evaluados: De los 15 dias que durd el estudio, 4 dias el cultivo estuvo con estrés
hidrico, es decir del 100 % de los dias, el 27 % de los dias, el cultivo presentd rangos
superiores a los 4°C con respecto a la temperatura atmosférica. Dichos resultados coinciden
con (Chaves & Gutiérrez, 2017), los cuales manifestaron que, la mayor parte de especies
vegetales estan propensas al estrés por temperatura y sufren cuando son muy altas o0 muy
bajas con respecto a los rangos definidos para cada una.
Los reportes obtenidos con el software Flir Tools, presentan las temperaturas maximas de
los cuadrantes y la planta mas afectada del cultivo. En estos reportes, se muestran las
iméagenes termograficas que determinaron los dias en que el cultivo alcanzé temperaturas
superiores a los 4°C con respecto a la temperatura atmosférica y los dias que el cultivo se
mantuvo dentro de los limites permisibles, los cuales van de 0 a 4°C, a continuacion, se
detallaran los reportes en los que el cultivo estuvo estresado: reporte 3 existi6 estrés hidrico
en 1 cuadrante, debido a la falta de agua, reporte 11 existié estrés hidrico en 3 cuadrantes,
debido a la falta de agua, reporte 12 existio estrés hidrico en 3 cuadrantes, debido al exceso
de agua, reporte 14 existid estrés hidrico en 3 cuadrantes, debido a la falta de agua. Dichos
resultados coinciden con (Jackson, ldso, Reginato, & Pinter Jr, 1981), los cuales
manifestaron que cuando una planta transpira completamente, no hay estrés hidrico y la

temperatura de la hoja oscila de 1 a 4 °C menos que la temperatura ambiental, en este caso
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el indice de estrés hidrico del cultivo (IEHC) es cero. Cuando la transpiracion decrece, la
temperatura de la hoja asciende y puede alcanzar de 4 a 6 °C méas que la temperatura del
aire, cuando la planta estd muerta o no transpira en mucho tiempo, el IEHC es uno.

Los resultados obtenidos en la investigacion reflejan, que a pesar que el cultivo tenia un
riego empirico y estuvo pocos dias estresado, se puede obtener una mejora en las plantas
al poseer una programacion de riego adecuada, donde se tome en cuenta el parametro de
estrés hidrico, mismo que se comprob6 que es muy importante a la hora de realizar un
correcto calendario de riego y esto se logra tomando en cuenta la relacion suelo - agua -
planta - clima, por esto se propuso una programacion de riego para el mes de enero del afio
2020. Dichos datos discrepan con (Ramos, 2012), los cuales manifestaron que la
programacion de los riegos se decide por la experiencia del productor o del técnico asesor
y no en funcion a los requerimientos hidricos de las plantas en su interaccion con el suelo

y clima del invernadero.
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Conclusiones

1. La temperatura del cultivo supero la temperatura atmosférica durante la mayoria de
los dias del estudio, llegando a tener una temperatura por encima de los 6 grados en
comparacion a la atmosférica, en total el cultivo tuvo una temperatura superior a los 4

grados en comparacion a la atmosférica en 4 dias.

2. Latemperatura del cultivo mejoro de una manera significativa cuando este era regado
0 cuando existian precipitaciones las temperaturas registradas al siguiente dia eran mas

estables.

3. Se debe de regar durante el mes de enero a inicios de la época de lluvia ya que las
precipitaciones no son frecuentes y durante algunos dias hay sequia, el cultivo sufre
de estrés hidrico durante etapas de este, es necesario hacer una programacion de riego

en especial cuando un invierno es seco y las temperaturas ambientales son altas.
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Anexos

Anexo 1.- Reporte entregado por la estacién meteoroldgica de la ESPAM MFL

Ley 989

ESPAM MFL
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Anexo 2.- Mapa del area experimental con la delimitacion del cultivo
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Anexo 3.- Programacion de riego para un sistema de riego por goteo.

71

Programacion de riego por goteo para el cultivo de pepino para el mes de enero del
2020
Enero . ETc P BH RAD
Dias | C10 (Mm/dia) | K diay | (mmidia) | (mmidia) | (mm)
1 2.50 0.75 1.88 0.00 1.88 58.68
2 2.30 0.75 1.73 0.00 1.73 117.36
3 2.30 0.75 1.73 0.00 1.73 117.36
4 3.40 0.75 2.55 2.64 -0.09 117.36
5 2.00 0.75 1.50 0.00 1.50 117.36
6 3.20 0.75 2.40 0.00 2.40 117.36
7 2.10 0.75 1.58 1.20 0.38 58.68
8 2.40 0.75 1.80 0.00 1.80 117.36
9 3.10 0.75 2.33 0.00 2.33 117.36
10 4.00 0.90 3.60 0.00 3.60 117.36
11 3.30 0.90 2.97 0.00 2.97 117.36
12 4.10 0.90 3.69 0.00 3.69 117.36
13 3.00 0.90 2.70 10.24 -7.54
14 2.00 0.90 1.80 1.92 -0.12
15 2.10 0.90 1.89 2.48 -0.59
16 2.80 0.90 2.52 2.32 0.20
17 3.00 0.90 2.70 0.96 1.74
18 2.20 0.90 1.98 0.00 1.98
19 2.60 0.90 2.34 0.00 2.34
20 3.20 0.90 2.88 12.40 -9.52
21 2.20 0.90 1.98 10.64 -8.66
22 3.90 0.90 3.51 0.00 3.51
23 2.60 0.90 2.34 3.28 -0.94
24 3.70 0.90 3.33 0.00 3.33
25 2.40 0.90 2.16 7.28 -5.12
26 3.20 0.00 1.28 -1.28
27 3.30 0.00 0.00 0.00
28 3.60 0.00 0.00 0.00
29 4.00 0.00 0.00 0.00
30 3.00 0.00 5.12 -5.12
31 2.80 0.00 0.00 0.00
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Programacion de riego por goteo para el cultivo de pepino para el mes de enero del

2020

Enero . . .

Dias VRP (l/dia) RL VRT (l/dia) Vem (I/dia) TR (horas)
1 0.94 0.011 0.94 1.88 0.50
2 0.86 0.011 0.86 1.73 0.46
3 0.86 0.011 0.86 1.73 0.46
4 -0.05 0.011 -0.05 -0.09 -0.02
5 0.75 0.011 0.80 1.60 0.43
6 1.20 0.011 1.28 2.55 0.68
7 0.19 0.011 0.20 0.40 0.11
8 0.90 0.011 0.96 1.92 0.51
9 1.16 0.011 1.24 2.47 0.66
10 1.80 0.011 1.92 3.83 1.03
11 1.49 0.011 1.58 3.16 0.85
12 1.85 0.011 1.96 3.93 1.05
13 -3.77 0.011 -4.01 -8.02 -2.15
14 -0.06 0.011 -0.06 -0.13 -0.03
15 -0.30 0.011 -0.31 -0.63 -0.17
16 0.10 0.011 0.11 0.21 0.06
17 0.87 0.011 0.93 1.85 0.50
18 0.99 0.011 1.05 2.11 0.56
19 1.17 0.011 1.24 2.49 0.67
20 -4.76 0.011 -5.06 -10.13 -2.72
21 -4.33 0.011 -4.61 -9.21 -2.47
22 1.76 0.011 1.87 3.73 1.00
23 -0.47 0.011 -0.50 -1.00 -0.27
24 1.67 0.011 1.77 3.54 0.95
25 -2.56 0.011 -2.72 -5.45 -1.46
26
27
28
29
30

w
xS




Anexo 4.- Informe del cuadrante 1 (10 /01 / 2020).

SFLIR

73

Medidas
Sp1
Sp2
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

38.1°C
32.1°C
38.2°C
282°C
30.7°C
315°C
29.2°C
30.1°C
315°C
295°C
30.3°C
320°C
295°C
306°C
306°C
2715°C
29.2°C

0.95
31°C

1/10/2020 8:35:58 PM °C
50.7

1271
FLIR0119.jpg FLIRC3 720177444

1/10/2020 8:35:58 PM

FLIR0119.jpg FLIRC3 720177444



Anexo 5.- Informe de la planta méas afectada (10 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1 298°C
Sp2 283°C
Li1 Max 344°C
Min 269°C
Average 295°C
Li2 Max 30.0°C
Min 273°C
Average 28.5°C
Li3 Max 304°C
Min 274°C
Average 28.5°C
Li4 Max 306°C
Min 28.0°C

Average 28.9°C

Parametros
Emisividad 0.95 FLIR0147 jpg FLIR C3
Temp. refl. 31°C

1/10/2020 9:01:41 PM

FLIRO147jpg FLIRC3 720177444
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Anexo 6.- Informe del cuadrante 1 (11 /01 / 2020).

SFLIR

Medidas 338
Sp1 305°C |
Lit Max 271°C
Min 26.2°C
Average 266 °C
Li2 Max 274°C
Min 265°C
Average 26.8 °C
Li3 Max 27.0°C
Min 26.3°C
Average 266 °C
Li4 Max 276°C
Min 26.7°C
Average 27.0°C
Li5 Max 28.7°C
Min 264°C 273
Average 26.9°C
Parametros
Emisividad 0.95 1/11/2020 12:06:17 PM
Temp. refl. 33 °C

FLIR0261.jpg FLIRC3 720177444



Anexo 7.- Informe de la planta méas afectada (11 / 01 / 2020).

SFLIR

76

Medidas
Bx1 Max
L1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refi.

324°C
29.0°C
274°C
28.1°C
29.1°C
28.7°C
289°C
289°C
279°C
284°C
294°C
28.8°C
29.0°C

0.95
29 °C

1/11/2020 12:10:53 PM

¥
FLIR0277 jpg FLIR C3

FLIRO277.jpg  FLIRC3

720177444

720177444



Anexo 8.- Informe del cuadrante 1 (12 / 01/ 2020).

SFLIR

77

Medidas
Sp1
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

29.3°C
293°C
270°C
278°C
28.7°C
27.0°C
279°C
29.1°C
266°C
279°C
28.7°C
275°C
28.0°C
28.7°C
270°C
275°C
283°C
276°C
280°C

0.95
33°C

1/12/2020 11:47:12 AM °C

FLIR0785.jpg 720177444

1/12/2020 11:47:12 AM

FLIR0785pg FLIR C3 720177444



Anexo 9.- Informe de la planta més afectada (12 / 01 / 2020).

SFLIR

78

Medidas

Sp1

Sp2

Sp3

Sp4

Sp5

Sp6

Sp7

Sp8

L1 Max
Min
Average

Li2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

L4 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl.

329°C
379°C
346°C
356°C
37.0°C
344°C
35.6°C
358°C
36.6 °C
31.5°C
333°C
37.0°C
318°C
33.7°C
379°C
333°C
35.0°C
333°C
31.2°C
322°C

0.95
21 °C

FLIR0837 jpg FLRC3 720177444

1/12/2020 11:51:35 AM
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Anexo 10.- Informe del cuadrante 4 (13 /01 / 2020).

$FLIR

Medidas 1/13/2020 11:33:57 AN <
Sp1 296°C ' e
Li Max 298°C
Min 28.7°C
Average  29.3°C
Li2 Max 305°C
Min 288°C
Average 296 °C
Li3 Max 29.1°C
Min 28.2°C
Average  28.5°C
Li4 Max 289°C
Min 284°C
Average 28.7 °C
Us Max | 29.1°C
Min 279°C 277
Average 28.3°C FLIR0295.jpg FLIRC3 720177444
Li6 Max 29.7°C
Min 283°C 1/13/2020 11:33:57 AM
Average 28.8 °C
Li7 Max 28.0°C
Min 27.0°C
Average 276 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 29 °C

FLIR0295.jpg



80

Anexo 11.- Informe de la planta mas afectada (13 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas

Sp1

Sp2

Lit Max
Min
Average

L2 Max
Min
Average

L3 Max
Min
Average

L4 Max
Min
Average

Parametros

Emisividad

Temp. refl.

334°C
341°C
347°C
333°C
339°C
351°C
329°C
343°C
356 °C
328°C
337°C
344°C
316°C
319°C

0.95
29 °C

1/13/2020 11:37:51 AM . 2

FLIR0307 jpg 720177444

1/13/2020 11:37:51 AM

FLIRO307jpg FLIRC3 720177444
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Anexo 12.- Informe del cuadrante 4 (14 / 01/ 2020).

SFLIR

Medidas
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Li9 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

259°C
255°C
257°C
258°C
254°C
256°C
26.7°C
256°C
26.1°C
26.6°C
258°C
26.2°C
26.6 °C
254°C
26.0°C
26.1°C
257°C
259°C
26.5°C
26.3°C
264°C
26.1°C
257°C
259°C
26.2°C
258°C
26.0°C

0.95
29 °C

1/14/2020 11:43:12 AM

FLIR0447 jpg FLIR C3 720177444

1/14/2020 11:43:12 AM

FLIR0447 jpg



Anexo 13.- Informe de la planta mas afectada (14 / 01 / 2020).

SFLIR

82

Medidas

Bx1 M

Li1 Max
Min
Average

Li2 Max
M
Average

L3 Max
Min
Average

Li4 Max
Min
Average

us Max
M
Average

L6 Max
Min
Average

u? Max
M
Average

Parametros

Emisividad

Temp, refl

248°C
266°C
249°C
258°C
21.7°C
260°C
266°C
285°C
248°C
264°C
266°C
253°C
255°C
256°C
255*C
256°C
259°C
247°C
253°C
265°C
257*C
263°C

095
29 °C

1/14/2020 11:45:55 AM c
: 31.9

24.1
FLIRD453 jpg FLIR C3 720177444

1/14/2020 11:45:55 AM

l



Anexo 14.- Informe del cuadrante 4 (15 /01 / 2020).

SFLIR

83

Medidas
Sp1
Lit Mhax
Min
Average
Li2 Max ‘
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Awverage
Li6& Max
Min
Average
Li7 Max
Min
Average
Li8 Max
Min
Average
Li9 Max
Min
Average
Lit0 Max
Min
Average
Lit1 Max
Min
Average
Lit2 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad

Temp. refl.

27.3°C
27.3°C
266°C
27.0°C
282°C
266°C
275°C
279°C
26.8°C
27.3°C
280°C
27.0°C
274°C
27.9°C
274°C
27.7°C
278°C
273°C
276°C
282°C
27.0°C
276°C
274°C
26.9°C
27.2°C
28.0°C
27.5°C
27.8°C
275°C
27.2°C
27.3°C
27.5°C
266°C
26.9°C
27.9°C
27.5°C
27.7°C

0.95
30 °C

1/15/2020 11:59:56 AM *C

FLIR0527 jpg 720177444

1/15/2020 11:59:56 AM




Anexo 15.- Informe de la planta mas afectada (15 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Li Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

30.1°C
303°C
30.5°C
299°C
30.2°C
29.0°C
285°C
288°C
285°C
279°C
28.1°C
29.0°C
279°C
286°C
29.3°C
284°C
28.7°C
298°C
28.1°C
289°C
285°C
279°C
28.2°C

0.95
31°C

1/15/2020 4:27:06 PM
I m LiS et |

FLIR0669 jpg 720177444

FLIR0669.jpg ] FLIRC3



Anexo 16.- Informe del cuadrante 4 (16 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas 1/16/2020 12:03:33 PM °c
Spi 26.2°C 296
Sp2 265°C
Li1 Max 26.8 °C
Min 26.3°C
Average | 26.5 °C
Li2 Max 26.7 °C
Min 26.1°C
Average | 26.4 °C
Li3 Max 26.4°C
Min 26.0°C
Average 26.2°C
Li4 Max 266 °C
Min 26.1°C
Average 264 °C
Li5 Max 26.4°C oy
Ma |260%C FLIR0699 jpg 720177444
Average | 26.1°C
s Max  260°C 111612020 12:03:33 PM
Min 256°C
Average | 258 °C
Parametros
Emisividad 0.95
Temp. refl. 27 °C
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Anexo 17.- Informe de la planta mas afectada (16 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas 1/16/2020 12:05:05 PM *C
Sp1 26.5°C 320
Sp2 26.5°C
Sp3 269°C
Lit Max 27.0°C
W 258°C
Aversge 26.5°C
L2 Max 26.9°C
1 255°C |
Average 26,0 °C ‘
Li3 Max 269°C h
[ 255°C
Average  26.0 °C
LM Max 26.4°C
M 256°C
Aversge 259°C A 230
s Max |27.0°C FLIRO711.jpg 720177444
Vi 26.0°C
Aversge  26.3°C 1/16/2020 12:05:05 PM
Parametros '
Emisividad 0.95
Temp. refi 27°C

Fl.l711.]pg FLIRC3 720177444
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Anexo 18.- Informe del cuadrante 1 (17 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Lin Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

264°C
25.1°C
256°C
259°C
252°C
255°C
26.1°C
254°C
257°C
26.0°C
257°C
259°C
26.1°C
259°C
26.0°C
257°C
252°C
255°C

0.95
27 °C

1/17/2020 12:02:47 PM °C
284
199
FLIR0691.jpg FLIRC3 720177444
1/17/2020 12:02:47 PM

FLIR0691.jpg FLIRC3 720177444



88

Anexo 19.- Informe de la planta mas afectada (17 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

28.8°C
275°C
299°C
26.2°C
278°C
26.7°C
26.0°C
264°C
28.7°C
259°C
264 °C
266°C
25.7°C
26.2°C
26.6 °C
257°C
26.0°C

0.95
27 °C

1/17/2020 12:05:25 PM °C

FLIR0715.jpg FLIRC3 720177444

FLIRO715jpg FLIRC3 720177444
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Anexo 20.- Informe del cuadrante 4 (18 / 01/ 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

308°C
292°C
274°C
283°C
30.2°C
278°C
285°C
28.7°C
275°C
28.1°C
292°C
279°C
284°C
29.1°C
28.1°C
286°C
28.8°C
274°C
28.2°C
284°C
27.0°C
276°C

0.95
29 °C

1/18/2020 11:33:57 AM

FLIR0295.jpg 720177444

1/18/2020 11:33:57 AM

FLIR0295 jpg FLIR
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Anexo 21.- Informe de la planta mas afectada (18 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1
L1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Li6 Max
Min
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

295°C
296°C
28.0°C
28.8°C
299°C
27.3°C
284°C
288°C
276°C
283°C
296°C
269°C
28.0°C
289°C
26.8°C
275°C
31.5°C
282°C
29.2°C
29.2°C
27.7°C
284°C

0.95
29 °C

1/18/2020 12:04:32 PMI.

1/18/2020 12:04:32 PM

FLIRO561jpg  FLIR C3

FLIR0561.jpg FLIR C3

720177444

720177444
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Anexo 22.- Informe del cuadrante 1 (19 /01 / 2020).

SFLIR

Medidas 1/19/2020 11:47:12 AM °C
Sp1 268°C 320
Sp2 285°C
Sp3 287°C
Li1 Max 230°C
Min 268°C
Aversge 27.7°C
Li2 Max 285°C
Min 274°C
Aversge  28.0 °C
L3 Max 286°C
Min 279°C
Aversge 282 °C
Li4 Max 230°C
Min 276°C
Aversge 282 °C v - - P
L o B L5 FLIRO785 jpg FLIR C3 720177444
Min 270°C
Aversge 27.7°C 111972020 11:47:12 AM
Li6 Max 284°C
\in 272°C
Aversge 27.8°C
U7 Max 231°C
Min 264°C
Aversge 27.7°C
Li8 Max 287°C
ain 269°C
Aversge 277 °C
Parametros
Emisividad 095
Temp. refl. 32 °C

FLIR0785.jpg



Anexo 23.- Informe de la planta mas afectada (19 / 01 / 2020).

SFLIR

92

Medidas 1/19/2020 11:51:35 AM °C
Sp1 329°C 373
Sp2 ar8°c
Sp3 346°C
Sp4 35.2°C
Sps 37.0°C
Spé 344°C
Sp7 36.0°C
Sp8 358°C
Lit Max  366°C
Min 315°C
Aversge 33.3°C
L2 Max  37.0°C
Mn 318°C
Aversge  33.7°C
Li3 Max  37.9°C
276
Mn 333%C FLIR0837 jpg FLIR C3 720177444
Avernge  35.0°C
L4 Max 333°*C 111972020 11:51:35 AM
Min 31.2°C K
Average 322°C {
Parametros
Emislvidad 0.95
Temp. refl. 21°C Y

FLIR0837.jpg  FLIRC3 720177444



Anexo 24.- Informe del cuadrante 4 (20 / 01/ 2020).

SFLIR

93

Medidas
Sp1
)| Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
L3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Lis Max
Min
Average
L6 Max
in
Average
L7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

332°C
348°C
322°C
335°C
351°C
334°C
344°C
345°C
31.7°C
333°C
358°C
332°C
338°C
344°C
327°C
333°C
343°C
332°C
337°C
356°C
322°C
339°C

085
31°C

1/20/2020 11:46:40 AM

FLIR0S71 jpg 720177444

1/20/2020 11:46:40 AM

| -??

FLIR0971.jpg



Anexo 25.- Informe de la planta mas afectada (20 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas 172012020 11:48:17 AM
Sp1 427°C i ¢
Sp2 41.7°C
L1 Max 432°C
325°C
Average 366 °C
Li2 Max 384°C
"n 304°C
Average  33.0°C
(%] Max 3r.7°C
M 308°C
Average 333°C
Li4 Max 36.2°C
M 323°C
Average  339°C
L5 Max 33.7°C
Min 30.8°C
Average 322°C
L6 Max 352°C
Min 31.2°C
Average  329°C
L7 Max 324°C
Min 309°C

Aversge 315°C

Parametros
Emisividad 095
Temp. refl. 21 °C

o

FLIROSBS jpg  FLIRC3 720177




Anexo 26.- Informe del cuadrante 2 (21 / 01/ 2020).

SFLIR

95

Medidas
Sp1
Sp2
Li Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

313°C
335°C
328°C
29.7°C
30.7°C
35.2°C
30.1°C
316°C
323°C
296°C
30.6°C
324°C
30.7°C
31.1°C
343°C
304°C
313°C

0.95
29 °C

1/21/2020 11:55:53 AM °C

FLIR1175.jpg FLIR C3 720177444

1/21/2020 11:55:53 AM

FLIR1175.jpg FLIRC3



Anexo 27.- Informe de la planta mas afectada (21 / 01 / 2020).

SFLIR

96

Medidas
Bx1 Max
Sp1
(0} Max
Min
Average
L2 Max
Min
Average
L3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Avernge
us Max
Min
Average
L6 Max
Min
Avernge
Parametros
Emisividad
Temp. refl

346°C
342°C
342°C
287°C
303°C
302°C
288°C
295°C
345°C
284°C
321°C
33.7°C
293°C
315°C
296°C
279°C
285°C
284°C
275°C
285*C

095
28 °C

— 26.3
FLIR1097 jpg FLIR C3 720177444

1/21/2020 11:47:03 AM
. ~ R
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Anexo 28.- Informe del cuadrante 4 (22 /01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1
Sp2
Sp3
Li Max
Min
Aversge
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Mn
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Aversge
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

296°C
30.1°C
303°C
321°C
284°C
30.0°C
312°C
289°C
299°C
309°C
286°C
298°C
308°C
284°C
29.7°C
313°C
232°C
30.1°C

0.95
34 *C

1/22/2020 11:58:31 AM

FLIR1219 jpg FLIRC3 720177444

1/22/2020 11:58:31 AM

FLIR1219jpg 720177444



Anexo 29.- Informe de la planta mas afectada (22 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas
Sp1 376°C
Sp2 428°C
Sp3 474°C
Sp4 369°C
Sp5 399°C
L Max 46.2°C
Min 358°C
Aversge  40.2°C
L2 Max 439°C
Min 352°C
Aversge  39.2°C
L3 Max 400°C
Min 325°C
Aversge 358 °C
Parametros
Emisividad 098
Temp. refl. 34 °C

vir RN
FLIR1253jpg FLIRC3 720177444



Anexo 30.- Informe del cuadrante 4 (23 / 01 / 2020).

SFLIR

99

Medidas : & °c
L1 Max 333°C . : o - 355
Min 294°C -
Average  30.9 °C
Li2 Max 336°C
Min 304°C
Average 32.5°C
Li3 Max 336°C
Min 295°C
Average 31.5°C
Li4 Max 324°C
Min 28.3°C
Average  30.7 °C
Li5 Max 326°C
cuc S i e el ; 245
Average 30.3°C FLIR1225.jpg FLIRC3 720177444
Li6 Max 31.2°C
Min 295°C
Average  30.5°C 1/23/2020 11:58:47 AM
L e e o e QWL
Parametros sl
Emisividad 0.95
Temp. refl. 31°C

FLIRC3




Anexo 31.- Informe de la planta mas afectada (23 / 01 / 2020).

SFLIR

100

Medidas
Sp1
Sp2
Li1 Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
Li4 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

35.0°C
338°C
35.2°C
293°C
31.0°C
36.8°C
30.1°C
322°C
322°C
300°C
30.7°C
35.0°C
30.2°C
32.0°C

0.95
20 °C

1/23/2020 1:03:47 PM °C

e

FLIR0135.jpg FLIRC3 720177444

1/23/12020 1:03:47 PM

- -

FLIRO135jpg FLIRC3 720177444



Anexo 32.- Informe del cuadrante 1 (24 / 01/ 2020).

SFLIR

101

Medidas
L Max
Min
Average
Li2 Max
Min
Average
Li3 Max
Min
Average
L4 Max
Min
Average
Li5 Max
Min
Average
Lié Max
Min
Average
w7 Max
Min
Average
Parametros
Emisividad
Temp. refl.

353°C
30.0°C
321°C
338°C
29.3°C
31.2°C
31.7°C
27.7°C
296°C
32.7°C
29.2°C
306°C
325°C
30.0°C
30.9°C
31.2°C
29.2°C
305°C
313°C
30.0°C
30.5°C

0.95
32 °C

1/24/2020 11:57:37 AM

FLIR1199.jpg

FLIRC3

720177444
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Anexo 33.- Informe de la planta més afectada (24 / 01 / 2020).

SFLIR

Medidas

Sp1

Sp2

Lit Max
Min
Average

L2 Max
Min
Average

Li3 Max
Min
Average

L4 Max
M
Avarage

Parametros

Emisividad

Temp. refl

346°C
333°C
Mus°C
288°C
306°C
3B4°C
296°C
318°C
318°C
295°C
30.3°C
us°C
298°C
315°C

0.95
29 *C

1/2472020 1:03:47 PM C

FLIR0135.jpg

1/2472020 1:03:47 PM

FLIR0135 jpg

iy 249

FLIR C3 720177444

720177444



